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ABSTRAK
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TINJAUAN PUSTAKA
METODOLOGI Peramalan jumlah permintaan darah merupakan salah satu cara untuk mengantisipasi
ketidakpastian permintaan dan persediaan darah. Pada penelitian ini, digunakan proses
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) untuk merumuskan model peramalan
jumlah permintaan darah di UTD PMI Surabaya. Setelah memperoleh model yang sesuai,
Kalman Filter diterapkan untuk mengestimasi parameter model ARIMA. Selanjutnya, hasil
estimasi parameter model ARIMA menggunakan Kalman Filter (KF-ARIMA) dipakai untuk
memprediksi beberapa hari kedepan. Hasil prediksi tersebut dibandingkan dengan hasil
prediksi model ARIMA yang diprediksi dengan Eviews. Selain itu, pada penelitian ini juga
dilakukan prediksi ARIMA yang nilai parameternya diperoleh dari estimasi Kalman Filter
pada setiap iterasi (KF-ARIMA Simultan). Hasil akhir menunjukkan bahwa Kalman Filter
dapat meminimalkan nilai kesalahan model ARIMA. Sehingga model ARIMA yang
diestimasi menggunakan Kalman Filter lebih akurat dibandingkan sebelum diestimasi
menggunakan Kalman Filter.
Kata Kunci—𝐀𝐑𝐈𝐌𝐀, estimasi parameter, Kalman Filter.
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RUMUSAN MASALAH
1. Bagaimana merumuskan model peramalan permintaan
darah di UTD PMI Surabaya menggunakan model
ARIMA?
2. Bagaimana mengestimasi parameter model ARIMA
menggunakan metode Kalman Filter?
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• Data yang digunakan adalah data sekunder yang berasal berasal dari
UTD PMI Surabaya. Data yang diambil merupakan data jumlah
permintaan darah mulai 1 Januari hingga 31 Agustus 2015.
• Menggunakan data deret berkala (time series) univariat.
• Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah Minitab,
Eviews, dan Matlab.
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TUJUAN
1. Memperoleh model ARIMA yang sesuai untuk jumlah permintaan
darah pada masing-masing golongan darah.
2. Memperoleh estimasi parameter model ARIMA dengan menggunakan
metode Kalman Filter.
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MANFAAT
1. Sebagai rekomendasi kepada pihak UTD PMI Surabaya, untuk
membantu prediksi jumlah permintaan darah pada masing-masing
golongan darah.
2. Memberikan pemahaman pada pembaca mengenai penerapan
metode Kalman Filter untuk mengestimasi parameter model
ARIMA.
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Model ARIMA
Proses AR
Model yang mendeskripsikan bahwa variabel terikat dipengaruhi oleh variabel itu sendiri
pada periode sebelumnya. Model AR orde ke-p atau model ARIMA(p,0,0) secara umum
dapat dinyatakan sebagai berikut[5]:
𝑍𝑡 = 𝜙1𝑍𝑡−1 + 𝜙2𝑍𝑡−2 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡, 𝑎𝑡~
𝐼𝐼𝐷𝑁(0, 𝜎𝑎
2) (2.1)
Proses MA
Model yang mendeskripsikan secara eksplisit hubungan ketergantungan antara nilai-nilai
kesalahan yang berurutan. Model MA orde ke-q atau model ARIMA(0,0,q) secara umum
dapat dinyatakan sebagai berikut[5]:
𝑍𝑡 = 𝑎𝑡 − 𝜙1𝑎𝑡−1 − 𝜙2𝑎𝑡−2 − ⋯− 𝜙𝑞𝑎𝑡−𝑞, 𝑎𝑡~
𝐼𝐼𝐷𝑁(0, 𝜎𝑎
2) (2.2)
• Model ARIMA
• Kalman Filter
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Kombinasi dari proses AR(p) dan MA(q) atau ARIMA (p, 0, q) secara umum dapat
dinyatakan sebagai berikut[5]:
𝑍𝑡 = 𝜙1𝑍𝑡−1 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑃 + 𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − ⋯− 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 , 𝑎𝑡~
𝐼𝐼𝐷𝑁(0, 𝜎𝑎
2) (2.3)
Proses ARIMA
Model yang sesuai untuk data deret berkala yang stasioner setelah melalui proses
differencing adalah model ARIMA (p, d, q). secara umum model ARIMA (p, d, q) dapat
dinyatakan sebagai berikut[5]:
𝜙𝑝 𝐵 1 − 𝐵
𝑑𝑍𝑡 = 𝜃0 + 𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 (2.4)
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Secara umum algoritma Kalman Filter untuk sistem dinamik linier waktu diskrit adalah[6]
𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑘𝑥𝑘 + 𝐵𝑘𝑢𝑘 + 𝐺𝑘𝑤𝑘
𝑧𝑘 = 𝐻𝑘𝑥𝑘 + 𝑣𝑘
𝑥0~  𝑥0, 𝑃𝑥0 , 𝑤𝑘~ 0,𝑄𝑘 , 𝑣𝑘~(0, 𝑅𝑘)
Inisialisasi:
𝑃0 = 𝑃𝑥0 ,  𝑥0 =  𝑥0
Tahap prediksi:
estimasi :  𝑥𝑘+1
− = 𝐴𝑘  𝑥𝑘 + 𝐵𝑘𝑢𝑘
kovarians error : 𝑃𝑘+1
− = 𝐴𝑘𝑃𝑘𝐴𝑘
𝑇 + 𝐺𝑘𝑄𝑘𝐺𝑘
𝑇
Tahap koreksi:
kalman gain : 𝐾𝑘+1 = 𝑃𝑘+1
− 𝐻𝑘+1
𝑇 (𝐻𝑘+1𝑃𝑘+1
− 𝐻𝑘+1
𝑇 + 𝑅𝑘+1)
−1
estimasi :  𝑥𝑘+1 =  𝑥𝑘+1
− + 𝐾𝑘+1(𝑧𝑘+1 − 𝐻𝑘+1  𝑥𝑘+1
− )
kovarians error : 𝑃𝑘+1 = (𝐼 − 𝐾𝑘+1𝐻𝑘+1) 𝑃𝑘+1
−
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Data yang digunakan merupakan data permintaan darah harian dari
UTD PMI Surabaya mulai bulan Januari hingga Agustus 2015. Data dibagi
menjadi dua yaitu in sample untuk merumuskan model ARIMA dan out
sample untuk pemilihan model terbaik. Dalam Tugas Akhir ini
menggunakan dua data in sample, yaitu:
1. data in sample 181 yang dimulai bulan Januari hingga Juni 2015 dengan
out sample 62 mulai Juli hingga Agustus 2015
2. data in sample 90 yang dimulai bulan Januari hingga Maret 2015
dengan out sample 153 mulai April hingga Agustus 2015.
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Uji Stasioneritas pada golongan darah O
Perumusan model ARIMA Darah O
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Data Koef. SE T-stat P-value
Darah O -0.811543 0.074891 -10.83635 0.00000
Uji kestasioneran data terhadap mean menggunakan uji Augmented Dicky Fuller (ADF)
Hipotesis:
𝐻0 : = 0 (terdapat unit root, tidak stasioner)
𝐻1 : ≠ 0 (tidak terdapat unit root, stasioner) 
Statistik uji:
𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝛿
𝑆𝐸 𝛿
=
−0.811543
0.074801
= −10.83635
𝑇𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑇0,05;181
= −3.434984
Karena nilai 𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑇0,05;179, maka 𝐻0 ditolak artinya data sudah stasioner terhadap mean.
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Model sementara pada golongan
darah O yaitu: 
ARIMA([1,2,6,24],0,[1,2,6,7])
Estimasi Parameter dan uji signifikansi
parameter (dengan uji t-student)
Uji asumsi residual white noise dan residual berdistribusi normal
Overfitting
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Model
Uji
signifikansi
Uji
White noise
Uji
normalitas
AIC SBC
ARIMA(1,0,[1,2,7]) × √ √ -0.5601 -0.4891
ARIMA(1,0,2) √ √ √ -0.5711 -0.5179
ARIMA(1,0,1) √ √ √ -0.5533 -0.5179
ARIMA(1,0,[7]) √ × √ -0.1157 -0.0802
ARIMA(2,0,1) √ √ √ -0.5739 -0.5204
Dengan menggunakan Persamaan (2.3), maka model  ARIMA(2,0,1) dapat ditulis
𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2𝑌𝑡−2 − 𝜃1𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡
dimana 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.25
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Data Model AIC SBC
Golongan darah A ARIMA(1,0,2) 3.0568 3.1099
Golongan darah B ARIMA(1,0,2) 2.6594 2.7126
Golongan darah AB ARIMA(1,0,1) 1.5866 1.6221
Data Model AIC SBC
Golongan darah O ARIMA(1,0,1) 4.3572 4.4131
Golongan darah A ARIMA(1,0,1) 2.9949 3.0508
Golongan darah B ARIMA(1,0,1) 2.6396 2.6955
Golongan darah AB ARIMA(1,0,1) 0.1636 0.2195
Model yang sesuai pada data in sample 90
Model yang sesuai pada data in sample 181
Estimasi Parameter Menggunakan Kalman Filter
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Persamaan model ARIMA pada golongan darah O
𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2𝑌𝑡−2 − 𝜃1𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡
dengan  𝑥0 = [𝜙1 𝜙2 𝜃1 𝑌𝑡]
𝑇 dan H = [0 0 0 1]
Persamaan model ARIMA pada golongan darah A
𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 + 𝑎𝑡
dengan  𝑥0 = [𝜙1 𝜃1 𝜃2 𝑌𝑡]
𝑇 dan H = [0 0 0 1]
Persamaan model ARIMA pada golongan darah B
𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 + 𝑎𝑡
dengan  𝑥0 = [𝜙1 𝜃1 𝜃2 𝑌𝑡]
𝑇 dan H = [0 0 0 1]
Persamaan model ARIMA pada golongan darah AB
𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 − 𝜃1𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡
dengan  𝑥0 = [𝜙1 𝜃1 𝑌𝑡]
𝑇 dan H = [0 0 1]
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Algoritma Kalman Filter yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Model sistem[6]:
𝑥𝑡+1 = 𝐴𝑡𝑥𝑡 + 𝑤𝑡
Untuk golongan darah O
𝜙1
𝜙2
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡+1
=
1
0
0
𝑌𝑡−1
0
1
0
𝑌𝑡−2
0
0
1
−(𝛼𝑡−1)
0
0
0
0
𝜙1
𝜙2
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡
+ 𝑤𝑡
Untuk golongan darah A
𝜙1
𝜙2
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡+1
=
1
0
0
𝑌𝑡−1
0
1
0
−(𝛼𝑡−1)
0
0
1
−(𝛼𝑡−2)
0
0
0
0
𝜙1
𝜃1
𝜃2
𝑌𝑡 𝑡
+ 𝑤𝑡
Untuk golongan darah B
𝜙1
𝜙2
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡+1
=
1
0
0
𝑌𝑡−1
0
1
0
−(𝛼𝑡−1)
0
0
1
−(𝛼𝑡−2)
0
0
0
0
𝜙1
𝜃1
𝜃2
𝑌𝑡 𝑡
+ 𝑤𝑡
Untuk golongan darah AB
𝜙1
𝜙2
𝑌𝑡 𝑡+1
=
1
0
𝑌𝑡
0
1
−(𝛼𝑡−1)
0
0
0
𝜙1
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡
+ 𝑤𝑡
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Model pengukuran[6]:
𝑧 = 𝐻𝑥𝑡 + 𝑣𝑡
Untuk golongan darah O
𝑧 = [0 0 0 1]
𝜙1
𝜙2
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡
Untuk golongan darah A
𝑧 = [0 0 0 1]
𝜙1
𝜃1
𝜃2
𝑌𝑡 𝑡
Untuk golongan darah B
𝑧 = [0 0 0 1]
𝜙1
𝜃1
𝜃2
𝑌𝑡 𝑡
Untuk golongan darah AB
𝑧 = [0 0 1]
𝜙1
𝜃1
𝑌𝑡 𝑡
Estimasi Parameter Menggunakan Kalman Filter
PENDAHULUAN
URAIAN PENELITIAN
METODOLOGI
PEMBAHASAN
KESIMPULAN
• Perumusan Model 
ARIMA
• Penerapan Metode
Kalman Filter
• Simulasi dan Hasil
• Data Penelitian
Tahap inisialisasi, pada tahapan ini nilai awal  𝑥0 ditentukan sebagai berikut:
Untuk golongan darah O
R = 10−6, Q = 10−6
 𝑥0 =
1.109
−0.109
0.456
2.991
Untuk golongan darah A
R = 10−6, Q = 10−6
 𝑥0 =
1.00
0.69
−0.22
6.48
Untuk golongan darah B
R = 10−6, Q = 10−6
 𝑥0 =
0.98
0.69
−0.11
9.59
Untuk golongan darah AB
R = 10−6, Q = 10−6
 𝑥0 =
0.96
0.69
2.64
Nilai awal kovarian golongan
darah O, A, dan B sama, yaitu:
𝑃0 =
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
, 𝑄𝑡 =
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
. 𝑄
Nilai awal kovarian golongan AB
𝑃0 =
1 0 0
0 1 0
0 0 1
, 𝑄𝑡 =
1 0 0
0 1 0
0 0 1
. 𝑄
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Hasil simulasi menggunakan Kalman Filter pada masing-masing
golongan darah saat in sample 181
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Model Parameter
(1)* (2)*
Estimasi MAPE Estimasi MAPE
Golongan Darah O
ARIMA
(2,0,1)
𝜙1 1.1044
23.3203
1.1760
24.6334𝜙2 -0.1030 -0.1760
𝜃1 -0.4558 -0.9826
Golongan Darah A
ARIMA
(1,0,2)
𝜙1 1.0011
34.8269
0.9988
36.9208𝜃1 -0.6873 -0.7904
𝜃2 0.2190 -0.1894
Golongan Darah B
ARIMA
(1,0,2)
𝜙1 0.9809
21.1992
0.9992
22.0938𝜃1 -0.6913 -0.7941
𝜃2 0.1108 -0.1868
Golongan Darah AB
ARIMA
(1,0,1)
𝜙1 0.9579 45.0744
0.9991
46.5353
𝜃1 -0.6910 -0.9861
Hasil Estimasi parameter menggunakan Kalman Filter dan Metode Least Square
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Hasil simulasi menggunakan Kalman Filter pada masing-masing
golongan darah saat in sample 90
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Hasil Estimasi parameter menggunakan Kalman Filter dan Metode Least 
Square saat in sample 90
Model Parameter
(1)* (2)*
Estimasi MAPE Estimasi MAPE
Golongan Darah O
ARIMA
(1,0,1)
𝜙1 0.9904 20.8903
1.0014
22.0980
𝜃1 -0.4908 -0.7765
Golongan Darah A
ARIMA
(1,0,1)
𝜙1 0.9846 31.0627
0.9991
33.1006
𝜃1 -0.4704 -0.8618
Golongan Darah B
ARIMA
(1,0,1)
𝜙1 0.9976 19.8621
0.9986
22.5131
𝜃1 -0.4513 -0.9799
Golongan Darah AB
ARIMA
(1,0,1)
𝜙1 0.9567
46.5454
1.0013
54.5694
𝜃1 -0.4174 -0.7166
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Hasil simulasi KF-ARIMA Simultan pada masing-masing golongan darah
saat in sample 181
PENDAHULUAN
TINJAUAN PUSTAKA
METODOLOGI
PEMBAHASAN
KESIMPULAN
• Perumusan Model 
ARIMA
• Penerapan Metode
Kalman Filter
• Simulasi dan Hasil
• Data Penelitian
Hasil simulasi KF-ARIMA Simultan pada masing-masing golongan darah
saat in sample 90
PENDAHULUAN
TINJAUAN PUSTAKA
METODOLOGI
PEMBAHASAN
KESIMPULAN
• Perumusan Model 
ARIMA
• Penerapan Metode
Kalman Filter
• Simulasi dan Hasil
• Data Penelitian
Nilai MAPE KF-ARIMA Simultan dan ARIMA
Ukuran data 
In Sample
Data
MAPE
KF-ARIMA 
Simultan
ARIMA
181
Golongan Darah O 23.9932 24.6334
Golongan Darah A 35.8383 36.9208
Golongan Darah B 21.7579 22.0938
Golongan Darah AB 45.5564 46.5352
90
Golongan Darah O 21.1074 22.0980
Golongan Darah A 31.3083 33.1006
Golongan Darah B 20.2335 22.5131
Golongan Darah AB 46.6107 54.5699
PENDAHULUAN
TINJAUAN PUSTAKA
METODOLOGI
PEMBAHASAN
KESIMPULAN
• Perumusan Model 
ARIMA
• Penerapan Metode
Kalman Filter
• Simulasi dan Hasil
• Data Penelitian
Rata-rata error hasil prediksi pada masing-masing golongan darah
No. Model
MAPE
KF-ARIMA
KF-ARIMA 
Simultan
ARIMA
(1)
ARIMA(2,0,1) 23.3757 23.9012 24.6334
ARIMA(1,0,2) 34.9543 35.8769 36.9208
ARIMA(1,0,2) 21.0614 21.9204 22.0938
ARIMA(1,0,1) 45.0904 45.8289 46.5352
(2)
ARIMA(1,0,1) 21.0904 21.5041 22.0980
ARIMA(1,0,1) 31.6465 31.9142 33.1006
ARIMA(1,0,1) 19.9899 20.3648 22.5131
ARIMA(1,0,1) 46.6682 46.8644 54.5699
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Berdasarkan analisis data time series jumlah permintaan darah di UTD PMI
Surabaya, dapat disimpulkan bahwa:
1. Model peramalan yang sesuai pada masing-masing golongan darah adalah sebagai
berikut:
Model peramalan pada golongan darah O adalah ARIMA(2,0,1) dengan MAPE
24.6334 dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 1.1760𝑌𝑡−1 − 0.1760𝑌𝑡−2 + 0.52107𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.25
Model peramalan golongan darah A adalah ARIMA (1,0,2) dengan MAPE 36.9208
dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 0.9988𝑌𝑡−1 + 0.7904𝑎𝑡−1 + 0.1894𝑎𝑡−2 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.5
Model peramalan golongan darah B adalah ARIMA (1,0,2) dengan MAPE 22.0938
dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 0.9992𝑌𝑡−1 + 0.7941𝑎𝑡−1 + 0.1868𝑎𝑡−2 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.5
Model peramalan golongan darah AB adalah ARIMA (1,0,1) dengan MAPE
46.5352 dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 0.9991𝑌𝑡−1 + 0.9861𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = ln 𝑍𝑡
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2. Dengan menggunakan Kalman Filter, diperoleh model peramalan sebagai berikut:
Model peramalan pada golongan darah O dengan MAPE 23.3203 dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 1.044𝑌𝑡−1 −0.1083𝑌𝑡−2 − 0.4558 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.25
Model peramalan pada golongan darah A dengan MAPE 34.8269 dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 1.0011𝑌𝑡−1 + 0.6873𝑎𝑡−1 − 0.2190𝑎𝑡−2 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.5
Model peramalan pada golongan darah B dengan MAPE 21.1992 dan dinotasikan
𝑌𝑡 = 0.9809𝑌𝑡−1 + 0.6913𝑎𝑡−1 − 0.1108𝑎𝑡−2 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = 𝑍𝑡
0.5
Model peramalan pada golongan darah AB adalah dengan MAPE 45.0744 dan
dinotasikan
𝑌𝑡 = 0.9579𝑌𝑡−1 + 0.6910𝑎𝑡−1 + 𝑎𝑡
dengan 𝑌𝑡 = ln𝑍𝑡
3. Berdasarkan hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa Kalman Filter dapat digunakan untuk
mengestimasi parameter model ARIMA dan model yang parameternya diestimasi menggunakan
Kalman Filter (KF-ARIMA maupun KF-ARIMA Simultan) hasil prediksinya lebih akurat
dibandingkan hasil prediksi ARIMA yang diestimasi menggunakan metode Least Square.
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